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Tiirkiye 'nin énemli gol havzalarindan biri olan Sapanca Golii Havzast 1990l
yillarin baslarina kadar kirsal niteligi ile dne ¢ikmakta iken giiniimiizde
sehirsel faaliyetlerin yogun olarak yasandigi bir havza haline gelmigtir.
Sapanca Golii giineyinden TEM otoyolunun ge¢mesi ile birlikte hiz kazanan
sehirsel faaliyetlere ek olarak havzanin turizm agisindan bir cazibe merkezi
haline gelmis olmasi havzanmin arazi ortiisii ve kullanim yapisinda onemli
degisikliklere neden olmustur. Havzada yer alan sehirsel ve kirsal
Yerlesmelerin geniglemesi, ikinci konut ve turistik tesis yapiminin artmasi
havzanin tagima kapasitesini zorlamakta ve dogal ortamin tahrip edilmesine
yol agmaktaduwr. Bu ¢alismada Sapanca Golii Havzast 'nin giincel arazi ortiisii
ve kullanim yapisi incelenmis olup 1985-2020 yillar: arasinda meydana gelen
degisim uydu goriintiileri iizerinden cografi bilgi sistemleri ile analiz
edilmistir. Havza i¢erisinde kullanim orani 1985 yilmda %2,27 olan yerlesim
alanlart 2020 yilinda %8,28 ulastigi tespit edilmistir. Havza genelinde niifus
yogunlugunun km?’ye 250 kisiye kadar ¢iktigr ve havzanin giineyinde yer alan
Sapanca sehrinde ise km?’de 1500 kisiyi buldugu goriilmiistiir.
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While the Lake Sapanca Basin, which is one of the significant lake basins of
Turkey, had been prominent with its rural character until the early 1990s, it
has now become a basin where urban activities are intensely experienced. In
addition to urban activities that gained momentum with the TEM highway
passing by the south of Lake Sapanca, the fact that the basin has become a
center of attraction in terms of tourism has led to significant changes in the
land cover and land use structure of the basin. Expansion of the urban and
rural settlements in the basin and the increase in the construction of second
housing and touristic facilities challenge the carrying capacity of the basin
and lead to destruction of the natural environment. In this study, the current
land cover and land use structure of the Lake Sapanca Basin was examined,
and the change that occurred in the period of 1985-2020 was analyzed with
geographic information systems over satellite images. It has been determined
that the utilization rate in the basin was 2.27% in 1985 and reached 8.28% in
2020. It was observed that the population density reached up to 250 people
per km? in the basin in general and became 1500 people per km? in the
Sapanca city in the south of the basin.
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Sapanca Golii Havzasi 'nda Arazi Kullanimi ve Mekdnsal Degisim

1. Giris

Sapanca Go6lii Havzasi, Marmara Bolgesi’nin dogusunda Sakarya ve Kocaeli illeri sinirlar
icerisinde yer almaktadir. Havzanin %58,7’si Sakarya ili sinirlar1 igerisinde kalmakla birlikte yerlesim
alanlarinin %62,5’1, orman alanlarinin %61,7’si, tarim alanlarinin %36,7’si, su kiitlesinin ise %79’u
Sakarya ili sinirlar igerisindedir (Sekil 1).

Tirkiye’nin sanayilesme ve schirlesme agisindan en gelismis bolgesi igerisinde yer alan
Sapanca Gélii {ilkemizin nemli tath su kaynaklarindan biridir. Icilebilir ve kullanilabilir nitelikte olan
su kaynaklariin 6nemi sadece tilkemiz agisindan degil tiim diinya agisindan gittikce daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Birlesmis Milletler’in 2015 yilinda diizenledigi Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde
insanligin ortak gelecegi i¢in dnem arz eden 17 hedef arasinda temiz su ve sudaki yasam iki ana hedef
olarak yer almaktadir (UN, 2020). Ayrica yoksulluk, aglik, saglikli bireyler, temiz enerji, sanayi,
stirdiiriilebilirlik ve sehirsel yasam, iklim gibi diger basliklarin da su ile iligkilendirilebilir oldugu
diistiniiliirse su, diinya ve insanlik giindeminin en énemli maddelerinden biri olmaya devam edecektir.
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Sekil 1. Sapanca Golii Havzasi lokasyon haritasi

Niifus artigina bagli olarak gelisen hizli ve plansiz kentlesme, sanayilesme ve tarimsal faaliyetler
yanlis arazi kullanimlarinin sebepleri arasinda yer almakta ayrica kiiresel 1sinma diinyada ve iilkemizde
su stresinin artmasina neden olmaktadir. Bunlara ek olarak suyun dogru ve planh kullanimi agisindan
cogu havzada siirdiiriilebilir yonetim anlayisinin benimsenmemesi hayati derecede Onemli su
kaynaklarinin hizla tiikketilmesine ya da kirletilmesine neden olmaktadir. Gelecekteki gii¢c dengelerinin
“suya hakimiyet” ile belirlenecegi (Karadag, 2008) de hesaba katildiginda suyun ayni zamanda stratejik
bir kaynak oldugu da ortaya ¢ikacaktir. Bu durumda su havzalart hem yasamsal hem stratejik olarak
onemle takip edilmesi gereken dogal ortam olarak 6nem arz etmektedir. Lakin su havzalarinin nemine
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uygun bir bigimde korundugu ve isletildigini séylemek miimkiin gériinmemektedir. Giilersoy’un (2014)
yanlis arazi kullanim nedenleri olarak belirledigi 13 maddeden bir¢ogunu havzada gérmek miimkiindiir.
Bunlardan o6zellikle asir1 ve kontrolsiiz niifus artigi, hatali tarim ve kalkinma politikalari, tarim
alanlariin yerlesime agilmasi ve sanayi tesisleri kurulmasi, orman alanlarinin tahrip edilmesi, yollarin
verimli tarim alanlarindan gegirilmesi, yerlesim alanlarinin (kir-kent) belirli bir plan dahilinde
gelismemesi maddeleri havzanin arazi kullanim yapisindaki degisimlerin de temel nedenleri arasinda
yer almaktadir. Diinya Kaynaklar1 Enstitlisii’niin (WRI) 2040 yilinda diinyada su stresi yasayacak
iilkelere dair yapmis oldugu projeksiyonda Tiirkiye’yi son derece yiiksek riskli grupta gérmekte olup,
en riskli 33 tilke arasinda Tiirkiye’yi 27.sirada gosterdigi de hesaba katildiginda Tiirkiye’de gelecek
nesillere saglikli ve yeterli su birakilabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilci kullanilmasi
gerekmektedir (WRI, 2015).

Tim bu gelismeler su kaynaklarinin gelistirilmesi ve yoOnetiminde yeni yaklasimlarin ve
kavramlarin giindeme gelmesine neden olmustur. Bu anlamda iilkemizde yeriistii ve yeralti su
kaynaklarinin sahip oldugu ekonomik potansiyelin siirdiiriilebilir bir yaklasimla ele alinmas1 biiyiik
onem tagimaktadir. Strdirilebilir su kaynaklari yonetimi ise, uygun kurumsal mekanizma, katilimet
yonetim, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin siirekliligi ve uygun teknolojilerin secimi ile
miimkiindiir. Sekizinci 5 Yillik Kalkinma Programinda (DPT, 2001) “Cevre i¢in kalkinmadan, kalkinma
icin ¢evreden vazgecilmez” prensibinden hareketle teknoloji-ekonomi-gevre yaklasimi dogrultusunda
uygun teknolojiler kullanilarak koruma-kullanma dengesinin saglanmasi sonucu cevre ile uyumlu
projelerin gelistirilmesi tavsiye edilmistir. On Birinci Kalkinma Plani’nda (2019) ise hizla artan
niifusun, sehirlesmenin, ekonomik faaliyetlerin ve cesitlenen tiikketim aligkanliklarinin ¢evre ve dogal
kaynaklar iizerindeki baskiyr arttirdigi belirtilmistir. Cevre kirliligi, iklim degisikligi, c¢ollesme,
ormansizlagsma, biyolojik cesitlilik kaybi, kuraklik gibi ¢evre problemlerinin her gegen giin insan
yasamini ve kalkinma siirecini belirgin bir sekilde etkiledigi ifade edilen planda talebin ve tiiketimin
arttig1 diinyada siirdiiriilebilir ¢evre ve dogal kaynak yonetimi ile yaganabilir kentlerin ingasinin 6énem
kazandig1 belirtilmistir. Ancak 6zellikle kalkinma igin ¢evreden vazgegilmis bazi havzalarda bugiin geri
doniigii miimkiin olmayan hasarlar verilmistir. Diger bir sorun olarak iilkemizde herhangi bir su
kaynaginin korunmasi ve kullanilmasi ile ilgili cok sayida merkezi ya da yerel kurum ve kurulus vardir.
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii gibi kurum ve kuruluslar kendi teskilat kanunlari uyarinca ve yasal dayanaklar ¢gercevesinde
gorev yapmaktadir. Bu kurumlarin ¢ogu birbirinden bagimsiz ve birbirleriyle koordine olmadan ¢aligsma
yiiriittiikleri i¢in kaynak ve emek israfina yol agmaktadirlar. Boyle bir durumda tiim aktérlerin katilimen
olarak yer aldigi siirdiiriilebilir bir planlama yapmak olduk¢a zorlagsmaktadir. Nitekim havza
planlamasi, sehirsel ve kirsal yerlesmeleri, tarim ve orman alanlarini, sanayi tesislerini, iletisim ve
haberlesme aglarini, gesitli hizmet sektorlerini ve rekreasyonel alanlari i¢ine alan biitiinlesik sosyal,
ekonomik, biyofiziksel ve ayn1 zamanda dinamik bir sistemdir (Bilen, 2009). Havzalar kendine 6zgii
dogal (jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik, iklim, bitki Ortiisii, yaban yasami vb.), sosyokiiltiirel ve
ekonomik o6zelliklere (arazi kullanimi, ulagim, idari, niifus, alt yapi, ekonomi vb.) sahip olan karmasik
sistemlerdir. Havza igerisinde yer alan her dogal ve beseri unsurun digeri {izerinde olumlu ya da olumsuz
etkisi s6z konusudur. Bu durumda havzay: bir sistem olarak ele almak ve bu sistem unsurlarinin birbirine
olan etkisini belirleyerek analiz etmek havzalarmin siirdiriilebilirligi agisindan gereklidir. Gerek
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hidrolojik acidan gerekse beseri ve ekonomik faaliyetlere ev sahipligi yapmasi acisindan gol havzalari
da siirdiirtilebilir bir yonetim plan1 cergevesinde yonetilmek zorundadir. Buna karsin gol havzalari,
ozellikle ¢evresinde sanayilesme ve sehirlesme faaliyetleri fazla ise, yogun bir kullanim baskisi ile karst
karsiya kalmakta ve dogal ortam tahrip edilmektedir. Golleri bu baskidan kurtarmak amaciyla bilimsel
anlamda bircok girisim baslamis olmakla birlikte, géller ile ilgili problemlerin kisa vadede ¢oziilmesi
olduk¢a zordur. Zira goéllerin korunmast ve uygun yonetilmesi olduk¢a karmasik dogal ve beseri
sistemlerin diizenlemesini gerektirdiginden, bdyle bir yapmin olusturulmasi igin yerel ve ulusal
kararlilik gerekmektedir. Uluslararas1 Gl Cevre Komitesi (ILEC, 2005) gollerin 5 biiyiik problem ile
kars1 karstya kaldigini ifade etmektedir. Bunlar; su seviyesinin diismesi, balgiklagma, asitlesme, zehirli
atiklar, otrofikasyon olarak belirtilmistir. Belirtilen bu problemlerden bazilar1 dogal bir siire¢ olarak
ortaya cikabilecegi gibi genelde havzanin asir1 kullanim ile yakindan ilgilidir. Dolayist ile bu
problemleri azaltmak ve ortadan kaldirmak i¢in havzalarin arazi kullanim yapilarini iyi bilmek, miimkiin
olan tiim diizenlemeleri ekonomik kaygi duymadan gerceklestirmek ve siirdiiriilebilir bir yonetim
modeli olusturmak gerekmektedir. Zira gollerin yanlis arazi kullanimi ve yonetimi dolayisiyla kaybettigi
dogal ozelliklerinin ekonomik ac¢idan degeri diisiiniildiiglinde ona yapilan yatirimlar1 fazlasi ile hak
ettigi ortaya ¢ikacaktir. Giiniimiizde arazi Ortiisti ve kullanim degisimlerinin belirlenmesinde uydu
verilerinden faydalanilarak yapilan analizler, degisimin daha dogru ve hizli bir sekilde ortaya konmasini
miimkiin kilmaktadir (Coskun, Alganci ve Usta, 2008). Ulkemizde 6zellikle 1980 sonrasinda meydana
gelen hizli sehirlesmenin su havzalar {lizerindeki baskisini, zamansal ¢oziiniirliikleri yiiksek uydu
verileri ile takip etmek miimkiindiir. Bu ¢alismada Sapanca Golii Havzasi’nda 1985-2020 yillar
arasinda meydana gelen arazi ortiisii ve kullanim degisimi Landsat uydu verileri kullanilarak izlenmistir.
Ortaya ¢ikan sonuglar siirdiiriilebilir havza yonetimi ve korumasi agisindan 6nemli altlik verilerin
olugmasini saglamustir.

2. Materyal Yontem

Calismada Sapanca Golii Havzasi’'nmin  fiziki ve beseri cografya Ozelliklerinin
degerlendirilmesinde ihtiya¢ duyulan analiz ve haritalarin {iretilmesinde temel veri kaynagi olarak
1/25000 6lgekli topografya haritalar1 kullanilmistir. Bunun yani sira MTA 1:100.000 6lgekli jeoloji
haritasindan faydalanilmigtir. Havzadaki arazi ortiisii ve kullanim degisiminin tespit edilmesinde ise
gecmise yonelik diizenli bir veri setine sahip olan Landsat uydu goriintiilerinden yararlamlmistir. flgili
Landsat uydu gorintiileri United States Geological Survey (USGS)’in aragtirmacilara iicretsiz olarak
sundugu internet sayfasindan indirilmistir (USGS, 2020). Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin
siniflandirma metodolojisi ve islem adimlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Caligma alaninda Landsat-5 TM algilayicisina ait 10 Temmuz 1985, 06 Temmuz 1995 ve 18
Haziran 2005 ile Landsat-8 OLI/TIRS algilayicisina ait 08 Haziran 2020 tarihli goriintiiler islenmistir.
Smiflandirma sonuglarinin mevsimsel sartlardan etkilenmemesi adina goriintiiler secilirken birbirine
benzer aylardan elde edilen veriler tercih edilmistir. Bu uydulardan saglanan goriintiilerin yersel
¢ozlniirliigli 30 metredir. Siniflandirma sonuglarini etkileyen 6énemli faktorlerden biri de bulutluluk
oranidir. Bu oranin sifir degerine yakin oldugu goriintiiler kullanilmistir (Cizelge 1). Caligma sahasina
ait gorintiilerin 6n isleme ve siniflandirma islemleri igin ArcGIS Pro 2.5 yazilimi kullanilmistir.
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Uzaktan algilamada ¢oklu spektral bantlar, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii izleme, degisim
tespiti ve sehirlesme siireci vb. olmak iizere ¢esitli amaglar igin yaygin olarak kullanilmaktadir (Chen,
2007; Koomen, 2007; Schowengerdt, 2007). Sapanca Golii havzasindaki arazi ortiisii ve kullaniminin
mekansal gelisim siireci incelendiginde dogal bitki drtiisiiniin tahrip edildigi agik¢a goriilmektedir. Bu
kapsamda bir sahanin arazi ortiisti degisimini izlemek i¢in en verimli bant kombinasyonunu belirlemek
gerekir (Yu ve digerleri, 2019). Segilen yillara ait uydu goriintiilerinden SWIR1, SWIR2 ve RED
bantlar1 sehirsel gelisim ve bitki ortiisii degisimi i¢in en etkili sonucu vermektedir (Butler, 2013). S6z
konusu bantlara ait yansima degerleri ¢izelge 2’de verilmistir. Segilen bantlar birlestirildikten sonra
calisma sahasina gore kesilmis ve Sapanca Golii Havzasi’na ait goriintiiler elde edilmistir.

Cizelge 1. Uydu goriintiilerinin 6zellikleri ve kullanilan bantlar

Algilayici Tiird Tarih Path  Row Cozinirlik Bulutluk Bantlar
Landsat-8 OLI-TIRS 08 Haziran 2020 179 032 30m %1.81 7,6,4 (False Color)
Landsat-5 TM 18 Haziran 2005 179 032 30m %0 7,5,3 (False Color)
Landsat-5 TM 06 Temmuz 1995 179 032 30m %0 7,5,3 (False Color)
Landsat-5 TM 10 Temmuz 1985 179 032 30m %0 7,5,3 (False Color)
Cizelge 2. Uydu goriintiilerinin bant 6zellikleri (USGS, 2020)
Landsat-8 OLI-TIRS Tayf Landsat-5 TM Tayf
Band 4 Red 0.64 - 0.67 um Band 3 RED 0.63-0.69 um
Band 6 SWIR 1 1.57-1.65 um Band 5 SWIR 1.55-1.75 um
Band 7 SWIR 2 2.11-2.29 um Band 7 SWIR 2.08-2.35 um

Kaynak: (USGS, 2020)

Son yillarda segmentlere ayirmaya dayali nesneye yonelik siniflandirma, uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) veritabanlar1 igin arazi siniflandirma haritalar1 liretme yontemleri olarak
oldukea ilgi gérmektedir (Geneletti ve Gorte, 2003; Moeller, 2000; Son vd., 2015; Weih ve Riggan,
2010). Bu segmentasyon teknigi ti¢ sinifa ayrilabilir: (I) karakteristik 6zellik kiimeleme, (2) kenar
algilama ve (3) bolge ¢ikarma (Fu ve Mui, 1981). Gériintiiniin segmentasyonu, arazide karsilik gelen
nesneleri farkli boliimlere ayirmak anlamina gelir. Nesneler kullanicinin siniflandirmay1 diistindiigii
herhangi bir ger¢ek arazi birimidir (yerlesme, arazi Ortiisii, jeolojik birim, vb.). Nesne tabanl
simiflandirma, bir goriintii i¢indeki uygun bdliimleri belirlemek ve tanmimlamak i¢in hem spektral
bilgiden (piksellerin yansima degerleri) hem de mekansal bilgiden (boyut, sekil ve diger piksellere
bitigiklik) yararlanir (Blaschke, 2010; Haralick ve Shapiro, 1985; Lillesand, Kiefer ve Chipman, 2015).
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Goriintiiniin  segmentlere ayrilmasinda iic 6nemli kriter bulunmaktadir. Bunlar “spektral detay”,
“mekansal detay” ve “minimum segment boyutu” dur. Goriintiideki objelerin dogru arazi siniflarina
atanmasi i¢in kriterlere verilecek sayisal degerler 6nem arz etmektedir. Belirlenecek degerler
goriintliniin kalitesine, biiyiikliigiine ve bant 6zelliklerine gore degismektedir. Segmentasyonda atanan
bu degerler siniflandirmanin sonucunu dogrudan etkilemektedir. Nesne tabanli siiflandirma i¢in uydu
goriintiilerine ait segmentasyon 6rnegi Sekil 3’te verilmistir.

Landsat uydu goriintiileri sekiz arazi 6rtiisti ve kullanim sinifina ayrilmigtir. Bu siniflar orman
alanlar1, yerlesme, tarimsal arazi, bitki ortiisli, su kiitleleri, ¢iplak arazi, bataklik ve yol olarak
belirlenmistir. Smiflarin belirlenmesinden sonraki asama ise drneklem toplamadir. Orneklem toplama
adim1 kontrolli siniflandirma ile ayn1 yaklasimi igerir. Sahadan toplanan yeterli miktardaki segment
ornekleri ilgili arazi siniflarinda kategorize edilmekte ve bir sonraki adim i¢in girdi olarak
kullanilmaktadir. Goriintiileri spektral 6zelliklerine gore siniflandirmak i¢in Maksimum Likelihood
Classifier (MLC) yani en yiiksek olasilik siniflandiricist kullanilmustir.

En yiiksek olasilik teknigi, cogu kullanici i¢in, kullanima hazir olmasi ve genisletilmis bir
orneklem siireci gerektirmemesi nedeniyle tercih edilen algoritmadir (Mohajane vd., 2018; Pal ve
Mather, 2003; Strahler, 1980). Bu olasilik algoritmasi, bir pikselin belirli bir sinifa ait olma olasiligina
dayanan istatistiksel bir metottur (ERDAS, 1999). Goriintiilerin simiflandirmasindan sonra gelen
dogruluk degerlendirmesi adimi siiflandirmanin son siirecidir. Referans goriintiiler kullanarak bir
noktanin ne derece dogru siniflandirildigini belirlemek dogruluk analizlerinde kullanilan yontemlerden
biridir. Bu analiz ArcGIS Pro yaziliminda bulunan Rastgele Nokta Atama araci ile kullanicidan bagimsiz
bigimde belirlenen 300 nokta ile yapilmustir. Siiflandirmanin dogruluk analizi genellikle hata
matrislerinin degerlendirilmesiyle gergeklestirilir.

Landsat-8 OLI/TIRS Segmentasyon

Sekil 3: Landsat uydu goriintiisiiniin segmentasyonu (a: Landsat 8 ham veri, b: Segmentlere
ayrilmig goriintii)
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Cizelge 3. Siniflandirmanin dogruluk analizi matrisi (1985-2020)

Referans Gériinti Referans Gortintil
1985 | B B Tarimsal Su Batakhk Kullama | . | 1995 . , Tarmsal Su  Batakhk Ciplak Kullanict
Orman  Yerlesme Yollar Arazi Kiitlesi Sazhk Toplam Dogralug Kappa Orman  Yerlesme Yollar Arazi Kitlesi Sazhk  Alan Toplam Dogrulugu Kappa
Orman 124 0 0 14 0 0 138 0.89 Orman 121 0 0 9 0 0 1 131 0,92
= N . Yerlesme [¥] 9 0 1 0 0 0 10 0.9
g ‘:”ﬁsm g 100 100 g g g }g i £ vollar 0 0 8 2 0 0 0 10 08
k=] Collar =
£ | Tarmsal z T“:""f“' 3 6 0 74 0 0 0 8 0,89
g ) 4 8 0 73 0 1 86 0.84 o Amd
e Arazi % SuKitlesi 0 0 0 0 46 0 0 46 1
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Siitunlar referans verilerini ve satirlar siniflandirilmig verileri temsil eder. Hata matrisine gore,
genel siniflandirma, {ireticinin ve kullanicinin dogrulugu hesaplanir. Satir ve siitunlardan elde edilen
agirliklar Kappa istatistigine gore 0 ile 1 arasinda bir deger olarak hesaplanmaktadir (Chen, 2007;
Foody, 2002). Dogruluk analiz i¢in 1985-1995 yillara ait topografya paftalari ile 2005- 2020 yillarina
ait yliksek ¢oziiniirliiklii uydu verileri kullanilmig ve giincel durum arazi ¢alismalari ile desteklenmistir.
Calismanin dogruluk analizi sonuglar1 asagidaki ¢izelge 1°de verilmistir. 1985, 1995, 2005, 2020 yilina
ait stniflandirilmis goriintiiler referans kaynak ile karsilastirilarak kullanici, tiretici dogrulugu ve Kappa
orani hesaplanmistir (Cizelge 3). Genel kappa oranlar1 %80 {izerinde oldugu i¢in siniflandirma kabul
edilebilir 6zelliktedir.

3. Sapanca Golii Havzas1 Cografi Ozellikleri

Marmara Bolgesi igerisinde yer alan Sapanca Goli Havzasi’nin Ardel’in (1960) de ifade etmis
oldugu gibi yap1 ve reliefi en iyi bilinen bolgelerden biri olmasi dolayisiyla aragtirma alanimizin dogal
ortami1 hakkinda detayli bilgilere ulagsmak miimkiindiir. Havzalarin dogal ortam 6zelliklerinin bilinmesi
tizerinde yapilacak olan beseri faaliyetlerin dogru ve planli yapilabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Havzalarin dogal ortam 6zellikleri dikkate alinmadan yapilan beseri faaliyetlerin olumsuz sonuglarina
Bakirgay Havzas1 giizel bir 6mektir. Havzanin dogal sartlarima uygun olmayan, yagis ve nem istegi
yiiksek olan misir, aygigegi, sofralik (Gemlik) tiirli zeytin dikiminin rasyonel bir kullanim olmadigin
belirten Giilersoy (2008) su sikintisi ¢ekilen bu havzada Domat tipi zeytin agaglarinin dikimini ve yogun
musir ekiminin alternatiflerinin devreye sokulmasini 6nermektedir. Bu nedenle havzalarin dogal ortam
ozelliklerini bilmek havzanin yanlis arazi kullanimini belirleyebilmek igin bir 6n kosul olarak ifade
edilebilir. Bu baglamda 6ncelikle Sapanca G6lii Havzasi’m meydana getiren temel morfolojik unsurlara
bakacak olursak giineyde Samanli Daglarinin dogu kesimi, kuzeyde Kocaeli Platosu ve bu ikisi arasinda
uzanan ova ve gdlden miitesekkil Izmit-Sapanca olugudur. Havzanin kuzeyi ile giineyi arasinda gerek
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fiziki (morfoloji, iklim vb) gerekse beseri faktorler (niifus, yerlesme vb.) agisindan farkliliklar
bulunmaktadir.

3.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Arastirma sahasi farkli jeolojik zamanlara ait cesitli formasyonlarin bir arada bulundugu ve
nispeten karigik bir yapiya sahiptir (Sekil 4). Yapilan arastirmalara gore bolge eski devirlerden
baslayarak Ust Kretase sonu ve Eosen boyunca aktif tektonik ve volkanik faaliyetlerle kars: karsiya
kalmigtir. Bu faaliyetlerin sonucunda Sapanca Golii Havzasi’nin da iginde yer aldigi Kuzey Anadolu
Fay Hatt1 olusmustur. Kuvaterner’de bolgesel tektonik hareketlikler devam ederken, eski Sakarya Nehri
ve diger akarsular Adapazar1 Golii ve Sapanca Golii boyunca Izmit Kérfezi’ne bosalmaktaydi. Sakarya
Nehri ve diger akarsularin tasimis olduklari aliivyon malzemeleri simdiki Sapanca Golii ile Izmit
Korfezi arasinda depolanmis ve zamanla bu ara dolarak Izmit Kérfezi, Sapanca ve Adapazar1 Golii’'nden
ayrilmistir. Bu zamanda devam eden bolgesel alcalma ve yiikselme hareketlerinin de etkisi ile Sapanca
ve Adapazari gukurlugu Sakarya Nehri yataginin oldugu kisimlarda asindirma yolu ile kuzeye yoneltmis
ve bu akarsular Karadeniz yoniine akmaya baglamistir. Olusan yeni yatak kosullarinda Sakarya ve diger
akarsular tagidiklarn aliivyon malzemeleri Adapazari ¢ukurluguna depolamig ve boylece Adapazar
cukurlugu dolarak Sapanca Golii’'nden ayrilmistir. Bataklik durumundaki Adapazari Ovasi zamanla
kuruyarak bugiinkii duruma gelmistir (DSI, 1984).

Sapanca Golii Havzasi’nda dikkati ¢eken ti¢ 6nemli jeomorfolojik unsur bulunmaktadir; kabaca
Sapanca Gélii’niin de iginde yer aldig1 izmit-Sapanca Olugu, bu olugu kuzeyden kusatan nispeten algak
tepelerden olusan Kocaeli Platosu ve olugu giineyden cevreleyen dik ve yiiksek kiitlesi ile Samanl
Daglariin dogu bolimii (Sekil 1). Kocaeli Platosu, Sapanca Goli’niin kuzeyinde en ¢ok 400 metre,
ortalama 100-250 metre arasinda degisen yiikseklik degerlerine sahip olup doguya ve kuzeye dogru
egimli bir yiizey olusturmaktadir. izmit-Sapanca-Adapazar: koridoru batidan Izmit Kérfezi dogusu,
dogudan Adapazar1 Ovasi bat1 kenari ile sinirlanan yaklagik 60 km. uzunluga ve 5 km. genislige sahip
dogu-bati1 uzanimli bir tektonik koridordur (Erturag, 2018). Kuzey kesim olduk¢a yumusak bir
topografya sunarken giiney kesimde ise kuzeye gore oldukga yiiksek bir topografya yer alir. Giineyde
yiikseklik Kel Tepe’de (Kartepe) 1602 metreye kadar yiikselir (Dikbas ve Akyliz, 2010). Kuzeyde ve
giineyde ¢okerek alcalmis bulunan sahalar arasinda Samanli Daglar1 epirojenik ytlikselmelerle bugtinkii
irtifam1 alirken ayn1 zamanda kubbelestigi anlagilmaktadir. Son epirojenik hareketler neticesinde esas
seklini almasi Neojen sonu topografyada teferruati tayin eden degisikliklere yol a¢mus ve bu
degisiklikler akarsu sebekesinin olusumunda etkili olmustur. Samanli Daglar1 ve yakin ¢evresinin
bugiinkii topografya sekilleri, morfolojik tekamiiliin halihazirda devam eden bu son safhasinda islenmis
ve islenmektedir (Bilgin, 1967).

Sapanca Golii Havzasi tilkemizin en aktif fay hatti olan Kuzey Anadolu Fay (KAF) hatti
tizerinde yer almaktadir. Nitekim havzanin morfolojik yapisinin olusmasinda bu durum oldukga etkili
olmustur. Arastirma alanin giiney kismini olusturan Samanli Daglar1, kuzeyindeki Izmit Kérfezi grabeni
ile giineyindeki iznik depresyonu arasinda yiikselmis bir horst durumundadir. Risch, bu horstun, Pliosen
sonlarinda vuku bulan geng tektonik hareketler neticesinde yiikseldigini belirtmistir. Sapanca Golii’ niin
i¢inde bulundugu depresyonun kuzey ve giiney kenarlar1 boyunca, kabaca dogu-bati istikametinde iki
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fay hatt1 takip edilmektedir. Goliin kuzey kiyilar1 boyunca, Egsme’den Beskdprii vadisinin dogusuna
kadar uzanmakta olan fay hatti, g6l ¢ukurunun derinlesmesinde ve bu kiyilarin sekillenmesinde etkili
olmustur. Havza ve cevresinde biiyiik depremler meydana gelmistir. Izmit’te, 358, 362, 551, 1692, 1719,
1871, 1949, (Ceylan, 1990) 1999 ve Adapazari’nda 1894, 1943, 1967, 1999 yillarinda siddetli depremler

meydana gelmistir.
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Sekil 4. Sapanca Go6lii Havzasi’nin Jeolopk ozellikleri haritas1

Bolgede sik sik depremlerin meydana gelmesi faylarin halen aktif oldugunun gostergesidir. En
son 17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen, havza ve cevresinde oOzellikle Izmit, Adapazari,
Golciik’te etkisini daha fazla hissettiren depremde binlerce insan hayatini kaybetmis ve on binlerce bina
tahrip olmustur. Bolge kumlu ve siltli bir jeolojiye sahip oldugundan zemin sivilagmasi olaymin
gozlendigi ve gol su seviyesinin artisinda da tektonizmanin etkili olabilecegi saptanmistir. Depremden
sonra yamaglarda ve gol tabaninda olusan yeni pinarlarin golii besledigi ve su seviyesine etki ektigi ifade
edilmektedir. Bolgede normal satlarda yiiksek olan yeralti su seviyesi depremle birlikte yerin hareketine
bagli olarak daha da yiikselmistir (Sandalci, Siimbiil ve Saltabas, 2005).

Morfolojik yap1 ve teknonizmanin etkisi ile olusan ve sekillenen Sapanca Golii Havzasi’nda
ozellikle gol kiyilar1 ve yakin ¢evresinde morfolojik unsurlardan dogru ve verimli sekilde istifade
edilmedigi ve yanls arazi kullanimlarinin oldugu goriilmektedir. Ozellikle yerlesim alanlarinin ova ve
allivyal vadilerde yogunlagmasi, bazi plato sahalarimin tahrip edilmesi gibi 6zellikler havzada dogal ve
beseri unsurlar arasindaki iliskinin 6nemini gostermektedir. Jeomorfolojik birimler ve mekan kullanim
arasindaki iligkilerdeki karmasik yap1 sonucu deprem tehlikesi, goliin kirlenmesi, seviye degisimleri,
morfolojik ve hidrografik yapinin degismesi, verimli tarim alanlariin kaybedilmesi ve morfolojik
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yapidaki antropojenik degisimler sonucu heyelan riskinin artmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir
(Uzun, 2016).
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Sekil 5. Sapanca Go6lii Havzasi’nin jeomorfoloji haritasi

Sapanca Golii Havzas1 bulundugu konum itibari ile Karadeniz, Akdeniz ve hatta kismen de olsa
karasal iklim kosullarimi yansitabilmektedir. Havzada kis mevsiminin 1lik ve fazla yagisli olmasina
karsin, yaz mevsimi Akdeniz ikliminde oldugu kadar sicak ve kurak degildir. iklimin bu karakterini en
iyi sekilde bitki Ortiisii lizerinde gormek miimkiindiir, Akdeniz ikliminin bitkilerinden maki elemanlari
ile Karadeniz ikliminin 6ksin elemanlar1 yan yana bulunmaktadir (Ceylan, 1990). iklim dzelligi tespiti
icin De Martonne, Thorntwaitte ve Ering formiillerinden elde eden sonuglarin birbirine yakin neticeler
verdigi goriilmiistlir. De Martonne tarafindan 1942 yilinda ortaya konan yillik kuraklik indisi formiiliine
gore Sapanca yar1 nemli (25,7) bir iklime sahiptir. Thornhtwaite metodu uygulamasi neticesinde ortaya
¢ikan sonuca gore Sapanca nemli, mezotermal, su eksigi yaz mevsiminde orta derecede ve deniz tesirli
bir iklim tipine sahiptir. Tiirkiye’nin iklim sartlarina daha uygun bir yagis etkinligi indisi ortaya koymay1
amaglayan Ering formiiliine gore Sapanca nemli (48,2) bir iklime sahiptir. ikiel (2005) arastirma
alanimiz1 igine alan Sakarya ve Kocaeli’ni Karadeniz Yagis Rejimi igerisinde degerlendirmekte, tip
olarak ise B3 olarak adlandirmaktadir. Bu yagis rejiminde yagislar Ekim’den Mart’a kadar ortalamanin
tizerinde seyretmekte, Nisan’dan Eyliil’e kadar ise ortalamanin altinda kalmaktadir. Maksimum pozitif
sapma Kasim ve Aralik aylarinda goriiliirken, minimum sapmalar Temmuz ve Agustos aylarinda
goriilmektedir. Bu durum Akdeniz iklim 6zelliklerinin baskin olmaya basladiginin bir gdstergesidir.
Sapanca Go6lii Havzasi’nin iklim 6zelliklerini en iyi yansitacak istasyon olan Sapanca istasyonu ile ilgili
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caligmalardan biri de Ustaoglu (2018) tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligma sonuglarina gére Sapanca’da
en soguk ay Ocak, en sicak ay ise Temmuz olup Ocak ay1 ortalama sicaklik 5,4 °C iken Temmuz ay1
ortalama sicaklik ise 23,4 °C tiir. Yillik ortalama sicaklik ise 14-15 °C olup “Marmara Bolgesi Termik
Rejim Tipi” goriilmektedir. Aylik ortalama minimum degerlerin her zaman 0°C’nin iizerinde oldugu
ilgede en diisiik ortalama minimum deger 2° C ile 4°C arasinda degiskenlik gostermektedir. Sapanca’da
en yiiksek sicaklik degeri 40°C (22.08.1977)’ye ulasirken, en diisiik sicaklik deger ise -12°C
(22.02.1985) olarak 6lgiilmiistiir.

Sapanca’da kuzey, bati ve kuzeybati yonlerden esen riizgarlarin etkisi goriilmektedir. 1970-
2018 yillarina ait 48 y1llik meteoroloji verilerine bakildiginda yillik ortalama riizgar hiz1 Sapanca’da 2,3
m/sn olup yi1l boyunca nispeten diizenlidir. Yillik buharlagma tutar1 745,7 mm olup bu tutar Ocak ayinda
20 mm iken Temmuz ayinda 109,4 mm’ye ulasmaktadir. Sicakligin yiikseldigi, bulutlulugun azaldigi,
sicak ve kuru hava kiitlelerinin etkin oldugu yaz aylarinda ortalama bagil nem %73,7 olarak dl¢tilmiistiir.
Yillik ortalama yagis tutar1 890,2 mm. olup Ekim ayindan itibaren hizli bir artig gosteren yagis miktarlari
en yiiksek degerlerini Aralik, en diisiik degerlerini Eyliil ayinda alir. En yagisli mevsim kis, en az yagish
mevsim yazdir. Arastirma sahamz ile ilgili olarak Kogman (1993), Ceylan (1990) Ozgiir (1996),
Giiler’in (1999) yapmis oldugu c¢alismalar inceledigimizde de Sapanca Goli Havzasi’nda sicaklik
kosullart bakimindan her mevsim insan yagami agisindan uygun bir ortamin oldugu goriilmektedir.
Kislar ¢cok soguk gegmedigi gibi yazlar da ¢ok kurak gecmez. Sapanca Golii kiyilarindan Samanh
Daglari’nin yiiksek kesimlerine dogru ¢iktikea yaz sicakliklarinin etkisi de azalmaktadir. O nedenle yaz
aylarinda Samanli Daglarinin dere kenarlar1 ve piknik alanlar1 gliniibirlik ziyaretgiler ile dolup
tagsmaktadir. Goliin kirlenmesi yoniinden yagis rejimini degerlendirecek olursak kritik devreler, kurak
devrelerdir. Ayrica kisin kar yagislarinin az olmasi da havzanin hidrografik yapisinda sorunlara yol
agmaktadir. Dolayisi ile bu dénemlerde gerekli dnlemler alinmaz ise goliin igme suyu olarak kullanimi
ile ilgili ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Sapanca Goli kuzey ve giineydeki daglardan inen kiiciik dereler ve gol dibinden ¢ikan kaynak
sular ile beslenmektedir (Sekil 5). Golii besleyen sular arasinda giiney kiyisinda; Karagay, Yanik,
Kurtkdy (Kurucay), Mahmudiye, Istanbul ve Kegi dereleri; kuzey kiyisinda ise Balikhane, Ciftecinar,
Tuzla, Findik, Egsme, Maden, Harmanlar, Aygir ve Arifiye dereleri yer almaktadir. Sapanca Golii’ne
inen derelerde akim miktar1 kisin yagisl zamanlarda fazladir. Yazin ise akis ¢cok zayiflar. Gole gelen
derelerin debileri ¢ok diisiik olup bir kismu yaz aylarinda kurumaktadir. Gol daha ziyade tabandan
beslenmektedir. Gole karisan derelerden bazilarinin uzunluklar ise sdyledir; Keci Deresi; 4,3 km.,
Istanbul Deresi; 12,8 km., Mahmudiye Deresi; 12,4 km., Kurucay Deresi; 11,8 km, Balikhane Deresi;
8,8 km., Maden Deresi; 5,2 km., Arifiye Deresi; 5 km. Sapanca Golii’niin drenaj alanm1 311 km?, yagis
alan1 251 km?, yiizey alani ise 45,8 km?’dir. Gl ¢evresi 39 km uzunlugunda olup 26 km’si Sakarya ili,
13 km’si Kocaeli ili sinirlari igerisindedir. Sakarya ili dogu ug tarafinda ve gole 5 km mesafededir. Izmit
korfezi ise bati ug tarafinda ve 20 km mesafededir. Goliin denizden yiiksekligi 30 metre, derinligi ise 52
metredir. GOl, bat1 ucundaki diizliikten Balikhane deresi ile beslenirken dogu ucundaki diizliikten de
Cark deresi ile sularim1 Sakarya nehrine bosaltir (ADASU, 2010). Sapanca Goli'niin Adapazari ve
Kocaeli illerinde yasayan yaklasik 800 bin kisinin igme suyu kaynagi (Koklii ve Ozer, 2018) oldugu ve
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gerek havzada gerek havza cevresinde niifusun hizla arttig1 diisiiniiliirse gol ve golii besleyen derelerin
O6nemi daha iyi anlasilacaktir.

Sapanca Go6lii Havzasi’nmin toprak haritasi incelendiginde go6liin hemen giineyinde koliivyal
topraklar goriilmekte iken havza genelinde ise kiregsiz kahverengi orman topragi hakimdir. Golin
kuzeydogusu Cark Deresi vasitast ile Adapazar1 Ovasi’na agilmakta olup bu bolgede kismen aliivyal
topraklar goriilmektedir (Karakuzulu ve Arici, 2018). Sapanca Golii Havzasi arazi kabiliyet siniflarina
gore genel olarak degerlendirildiginde Samanli Daglar1 ile Kocaeli Penepleninin arasinda kalan arazi VI
ve VII. smif toprak gruplari ile kapli iken Sapanca Golii’niin glineyindeki gol ve daglik kiitle arasindaki
kalan bolgede I1. sinif topraklar dikkat cekmektedir (Ustaoglu ve Kog, 2018). Giinimiizde yerlesmenin
en yogun oldugu alan II. sinif toprak gruplarimin yer aldigi alanlardir. Yerlesim alanlarinin %44,4’d
ikinci sinif, %20,2’si ise III. simif tarim arazileri {izerinde yer almaktadir (Sekil 6). Ozellikle Sapanca
ilcesi ve yakin ¢evresindeki tarim alanlarmmin biiylik bir kisminin yerlesim alanina dontstigi
goriilmektedir.

Havza sahip oldugu nemli iklim kosullar1 dolayisiyla genel olarak nemli ormanlarin yayilig
sahasi icerisinde degerlendirilmektedir. Tahrip edilmedikleri yerde hemen kiy1 gerisinden baslayan
nemli ormanlar yogun bir sekilde daglik alanlarin biitiin kuzey yiizlerini kaplar ve ¢ogunlukla
zirvelerden gliney yiizii agmaktadir (Gilingdrdii, 1985). Zamaninda havzanin tamaminda ve hatta goliin
hemen kiyisindan baslayan giir bir orman toplulugunun bulundugunu, 6nceki yiizyillarda bu bolgede
incelemeler yapmis Olan arastirmacilarin eserlerinde de goriilmektedir.
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Sekil 6. Sapanca Golii Havzasi arazi kullanim kabiliyeti siniflart haritast
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1860 yilinda bolgede incelemeler yapmis olan Fransiz seyyah George Perrot; bugiin kismen
maki ile ortiilii kismen de dogal bitki Ortiisiiniin tamamiyla kalkmig oldugu Sapanca Golii
giineydogusundaki tepelerin “sik ve karanlik orman” ile ortiilii bulundugunu yazmaktadir. 1840-1845
seneleri arasinda Sapanca Golii ¢evresinde de etiitler yapmig olan P. de Tchithatcheff ise goliin
batisindaki sahanin zengin bir bitki ortiisii ile kapli oldugunu kaydetmektedir. Bugiin sinirlar1 Sapanca
Golii cevresinden iyice uzaklagsmis bulunan orman ortiisiiniin XVII. asirda bir “aga¢ denizi” halinde g6l
etrafin1 ¢cevrelemekte oldugunu Katip Celebi de ifade etmistir. 1821-1829 seneleri arasinda bdlgeden
gecmis olan V. Fontanier de ayni1 hususlar teyit etmektedir (Inandik, 1958). Bilgin (1967) inceleme
bolgesinde nemli ormanlar sahasinin tespitinde agag olarak birinci derecede kayin (Fagus Orientalis),
ikinci derecede sapsiz mese (Ouercus dschorochensis), kestane (Castanea sativa) ile bu agag cinsleri
icinde daginik olarak bulunan Akgaagac (Acer campestre), adi giirgen (Carpinus Betulus), titrek kavak
(Populus Tremula), kizilagag (Alnus glutinosa) ve thlamur (Tillia tomentosa); agaggik olarak en yaygin
tirlerden, findik (Corylus avellana), kizilcik (Cornus mas), ay: iiziimii (vaccinium arctostaphylos),
taflan (prunus laurocerasus) ve orman alti olarak orman giilii (rhododendron) ve ¢oban piiskiiliiniin
(ilex aquifolium) yayilis alanlarini esas almustir. Hizla artan niifus, bolgedeki bitki-toprak-su-hava
dengesinin 6nemli 6l¢iide bozulmasina neden olmustur. Sapanca Golii havzasinda yogun yesil bitki
ortiisiine sahip olan alanlar orta ve diisiik yogunluklu yesil bitki ortiisii halini almistir (ikiel ve Kog,
2015). Ogzellikle yiikseltinin azaldig1 yerlerde bu degisimde beseri faktorlerin etkisinin fazla oldugu
goriilmektedir (Kog, 2018). Son yillardaki havzaya Arap turistlerin ilgisinin artmasi ile birlikte tatil
konutlar1 ve turistik tesis yapiminin hiz kazanmasi havzadaki bitki ortiisiiniin niceligini ve niteligini de
hizla degistirmektedir.

3.2. Beseri ve Ekonomik Cografya Ozellikleri

Yeryiiziinde dogal ortamin hizla bozulmasina yol agan en onemli etken beseri ve ekonomik
faaliyetleridir. Dogal ortamda niifusun hizla artmasi, beseri ve ekonomik faaliyetleri de arttirarak dogal
kaynaklarin bozulmasina ve tiikkenmesine yol agmaktadir. Sapanca Golii Havzasi’nda yiizyillardir beseri
ve ekonomik faaliyetlerde bulunulmasina ragmen bu faaliyetlerin 1990’1 yillardan itibaren havzanin
dogal yap1 ve dengesini daha fazla bozucu nitelikte oldugu goriilmektedir. Ozellikle istanbul-Ankara
otoyolunun géliin giineyinden gegmesi ile birlikte beseri ve ekonomik faaliyetlerin mekansal goriinim
iizerindeki ektisi oldukca belirgin bir bicimde artmistir (Sekil 7). Otoyol Sapanca Golii Havzasi’nin
kaderinde bir doniim noktasi olmus, bu tarihten sonra havza yogun niifus ve yerlesme baskisi ile karsi

karsiya kalmistir.

Niifus bir havzanin siirdiiriilebilir yonetiminde bilinmesi gereken en 6nemli beseri unsurlardan
biridir. Lakin havzalarin idari sinirlarin 6tesinde kendi dogal sinirlart oldugundan yillar iginde niifusun
dogru bir sekilde takip edilmesi zorlasmaktadir. Bu nedenle havzalarda niifus artisinin dogru tespit
edilmesi ve izlenilmesi i¢in havzanin idari yapisindaki degisiklikleri iyi takip etmek gerekir. 1954
yilinda Sakarya’nin il statiisii kazanmasi ile birlikte havza siirlan icerisinde Kocaeli ile birlikte iki il
tesekkiil etmistir. llge bazinda ise 2008 yilinda yapilan yasal degisiklikler sonrasinda havzanin idari
yonetiminde biiyiik degisimler yasanmustir. Kartepe, Serdivan ve Arifiye il¢e statiisii kazanirken, belde
hiiviyetinde olan Kirkpmar ve Kurtkdy Sapanca ilgesine, Masukiye ve Esme ise Kartepe ilcesine
baglanmistir. Havzada ge¢misten giiniimiize gerek dogal sinirlar gerekse idari olarak en tutarli ve de
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havzanin genel karakterini yansitmasi bakimindan yegane yerlesim Sapanca’dir. Bithinya, Bizans,
Anadolu Selguklu ve Osmanli Devletleri zamanindan beri belirli bir niifus barindan Sapanca asil biiyiik
gelisimini ise Cumhuriyet doneminde yasamigtir. 1990’11 yillara kadar kiiciik ve sirin Anadolu kasabasi
karakterinde olan Sapanca, otoyolun ge¢mesi ile birlikte biiyiik 6l¢iide degismistir.

Sapanca niifusunu 1935°ten 2010°a 10 kattan fazla biiyiitiirken, bu donem igerisinde salt havza
niifusu ise yaklagik 5 kat bir biiyiime gergeklestirmistir. Her ne kadar havza i¢in kismen de olsa olumlu
goziiken bu tablo havzanin 6nemli bir boliimiiniin daglik ve yerlesime uygun olmadig1 gercegi goz
oniine alindiginda bize aksini gdstermektedir. Kaldi ki havza igerisinde yerlesim agisindan uygun olan
yerlerin de yine ayni sekilde 10 kattan fazla biiylime gosterdigi goriilmektedir (Kagmaz, 2010). Sapanca
Golu Havzasi’ndaki niifus artisin1 iilke ortalamasi ve benzer niteliklere sahip havzalar ile
karsilastirdigimizda oldukga ilging sonuglar ortaya c¢ikmaktadir. 1935-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye
niifusu yaklasik 4,2 kat artis gosterirken, havzanin yakininda ve yine ayn1 bdlge igerisinde yer alan iznik
Goli Havzast 2,08 (Akbulak, 2005) kat artig gostermistir. Ayn1 donem igerisinde aragtirma sahamiz ise
4,65 kat artis gostererek, Tiirkiye ortalamasinin iizerine ¢ikt1g1 gibi iznik Golii Havzasi ortalamasindan
iki kat daha fazla artig gostermistir.

Sapanca Golii Havzasi’nda niifus dagilisinda etkili olan en 6nemli faktorler topografya ve
ulagimdir. 2000 yili niifus verileri géz Oniine alinarak havzanin niifus yogunlugu hesaplandiginda
kilometrekare basina yaklasik 196 kisinin diistiigii goriilmektedir. Bu oran iilke ortalamasi ve benzer
dogal ortam ozelliklerine sahip havzalara gore degerlendirildiginde oldukga yiiksektir. Nitekim 2000
yil1 verilerine gore {ilke ortalamasi 88 iken Marmara Bolgesi’nde 258, benzer dogal ortam 6zelliklerine
sahip ve yine Marmara Bélgesi igerisinde yer alan iznik Gélii Havzasi’nda ise niifus yogunlugu 105 kisi
olarak hesaplanmistir (Akbulak, 2005). Havzanin niifus yogunlugu Tiirkiye ortalamasinin 2 kat tizerinde
oldugu gibi, Iznik Gélii Havza’s1 niifus yogunlugunun da oldukga iizerindedir.

Sapanca Golii Havzasi’nin 2019 yili niifus yogunlugu ise km?’de 250 kisidir. Dolayisiyla
Sapanca Golii Havzasi’nin, 6zellikle su havzalar igerisinde, tilkemizin niifus yogunlugu bakimindan
yogun havzalarimdan biri oldugu goriilmektedir. Sapanca GoOlii Havzasi’min giiniimiizdeki niifus
yogunluk analizi sonuglaria gore yogunlugun Sapanca ilge merkezinde km? 1500 kisiye kadar ¢iktigi
goriilmektedir. Sapanca ilge merkezine yakin mahalle ve kdyler olan Mahmudiye (623), Tlmiye (596),
Kurugesme (888), Unliice’de (1112) niifus yogunlugu daha fazla iken Masukiye (668), Derbent (798)
ve Acisu’da (496) da niifusun yogun oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 8). Dogal ortam &zellikleri ve
tath su kaynagi olarak Sapanca Golii Havzasi’nin basta Adapazar1 sehri olmak iizere, bolge ve iilke
acisindan O6nemi diisliniildiigiinde havzada yer alan diger yerlesmelerin niifus yogunluklarimin da
havzanin gelecegini tehdit edecek sekilde hizla artigini sdylemek miimkiindiir. Niifus artisi ile birlikte
havzanin dogal ortam &zellikleri bozuldugu gibi su kaynaklar da tiiketilmekte ve kirletilmektedir. Asirt
tiikketime kuraklik da eklendiginde Sapanca Golii su seviyesi kritik esige yaklagsmis ve gol kiy1 ¢izgisinde
degisim yasanmistir (Hiirriyet, 2020).
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Sekil 7. Sapanca Golii Havzasi ulasim ag1 haritasi

Ayrica havzanin son 50 yillik gelisiminde kirsal niifustan ziyade sehirsel niifus on plana
cikmaktadir. Havza yerlesmelerinde idari agidan degisikliklerin olmasi niifusun kir ya da sehir niifusu
olarak dagilisinda etkili olmustur. Ornegin Dibektas, Dilekli ve Giildibi yerlesmeleri dnceleri bir kdy
yerlesmesi iken 2000°1i yillardan itibaren Sapanca’nin mahalleleri haline gelmistir. Ozellikle Kirkpinar
ve Kurtkoy’tin 2008 yilinda belediyeleri fesih edilerek Sapanca’nin mahalleleri haline gelmesi ile
birlikte bu degisim sehir niifusu lehine 6nemli Slciide belirginlesmistir. Adrese dayali niifus kayit
sistemine gore 2007 ve 2008 yil1 istatistiklerini inceledigimizde bu degisim agik¢a ortaya ¢ikmaktadir.
2007 yilinda Sapanca sehir niifusu 23202 iken 2008 yilinda belediye teskilatlarinda yapilan degisiklik
sonucu 31535’¢ yiikselmistir. Buna kargin kir niifusu ise 12349’dan 5381’e diismiistiir. 2014 yilindan
sonra ise havza igerisinde yer alan yerlesmelerin tiimii mahalle olarak Sapanca, Kartepe, Serdivan ve
Arifiye ilgelerine bagli olduklarindan havza igerisindeki tiim niifus sehir niifusu olarak
degerlendirilmektedir. Havzanin belirli kesimlerinde tarimsal faaliyetler devam etmekte ise de havza
geneli ve gelisimi dikkate alindiginda tarim ve kirsal niifus diger ekonomik faaliyetler ve sehirsel niifus
karsisinda giderek dnemsizlesmistir.

Sapanca Golii Havzasi cografi dzellikleri nedeni ile uzun yillardir gog¢ alan havzalardan biridir.
Havza esas itibariyle Dogu Karadeniz, Kaftkaslar ve Balkanlar’dan go¢ almistir. Sapanca’da ikamet eden
bireylerin niifusa kayitli oldugu sehirler incelendiginde Sapanca’nin Dogu Karadeniz ve Dogu
Anadolu’dan da gog aldigr dikkati ¢cekmektedir. Son yillarda ise Sapanca Golii Havzasi’nin turizm
acisindan daha fazla 6nem kazanmasi ile birlikte goclerin Ozelliklerinde de 6nemli degisiklikler
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goriilmektedir. Son yillarda havzanin Arap turistlerin de ilgisini ¢ekmesi ile taninirligi uluslararasi
diizeye taginmustir.

Bir havzada niifusun ardindan tizerinde dikkat ile durulmasi gereken diger bir unsur da
yerlesmelerdir. Yerlesmeler idari cografya konulari igerisinde de yer almaktadir, idari cografya hem
cografi bilimler icerisinde énemli bir yer teskil ederken hem de yonetim bilimleri iliskisi nedeniyle
(Ozgaglar, 2005) havzalar i¢in de énemlidir. Yerlesmeler insanlarin yasadiklari konutlarm bir araya
gelmesinden olusmus bir biitiindiir. Insan ile yerlesme ayni diizey iizerindedir, ikisinden birinin yoklugu
digerinin yoklugu anlamini tagir. Yerlesme sosyo-biyolojik alanda belirli bir diizeye ulagabilmis insan
topluluklarinin vazgecemeyecekleri bir gereksinimdir (Tuncdilek, 1986). Yeryiiziinde yerlesilmis
mekanin tiimii fonksiyona gére kullanim alanlar1 halinde 6rgiitlenmislerdir. Insanlar fiziki ¢evreyi farkli
yollar ile degisime ugratsalar da dogal cografi goriintimiin kiiltiirel cografi goriinlime doniistiiriilmesi,
en dramatik sekilde insanlarin yerlestikleri yerlerde goriilmiistiir. Bu yiizden de yerlesmeler beseri
cografyanin en merkezi kismini olustururlar (Tiimertekin ve Ozgii¢, 2016). Yerlesme cografyasi ise
yerlesmelerin  konumlarini, yogunluklarimi, biiyiikliiklerini, yerlesme planini, fonksiyonlarmi ve
kokenlerini  arastirir.  Yerlesme cografyast ozellikleri ile kiiltiirel goriinimiin esasini meydana
getirmektedirler. “Beseri toplumlar zaman ve mekan iginde yasadiklart okiimenin kosullarina ve
cazibelerine farkli reaksiyon gosterirler” (Denker, 1977). Denker’in bu ifadesinin havza igerisinde
yansimasina bakacak olursak havzada tarim, hayvancilik ve ormancilik ile baslayan s6z konusu seriiven
giiniimiizde turizm ve ticaret olarak devam etmektedir. Yerlesmeler gerek yerel gerek ulusal ve hatta

kiiresel ol¢ekte ¢evresinde meydana gelen gelismelerden hizli bir sekilde etkilenmektedir.

Sapanca Go6li Havzas1 2008 yilinda yapilan idari degisiklikler neticesinde Sapanca, Kartepe,
Serdivan ve Arifiye olmak iizere 4 farkli ilgenin smirlar igerisinde yer almaktadir. Sapanca Golii
Havzasi’nin biiyiik bir boliimiiniin daglik ve engebeli olmasi havza igerisinde yerlesime uygun alanlari
kisitlamistir. Havza igerisinde gelisim gostermis en énemli sehir yerlesmesi Sapanca’dir. Kuzeyinde
Sapanca Golii, giineyinde Samanli Daglar1 yer almasindan dolay1r dogu-bati istikametinde gelisim
gosteren Sapanca, c¢evresindeki kir yerlesmeleri i¢in de bir merkez konumundadir (Doker, 2018).
Sapanca ile ilgili tarihi belgeler incelendiginde (1574, 1703, 1723, 1730, 1734 ve 1773) Sapanca’nin
hukuki yapisimin sehir niteligi tasidigi ile ilgili bilgiler olsa da 1761 tarihli bir defterde Sapanca’nin koy
oldugunu ifade eden ve Onceki bilgileri kokten sarsan ifadeler de bulunmaktadir. 19. yiizyilda ise
Sapanca’nin koy olduguna dair ¢ok sayida belge bulunmakla birlikte baz1 belgelerden Sapanca igin Ada
ifadesi kullanilmasi Sapanca’nin Osmanli déneminde zaman zaman merkez kabul edildiginin bir
gostergesidir (Oztiirk, 2018).
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Sekil 8. Sapanca Golii Havzasi niifus yogunlugu haritas1 (TUIK, 2019 verilerinden yararlanarak kernel yogunluk analiz

formiilii ile elde edilmistir)

Sapanca ilgesinin Fevziye, Ak¢ay ve Ikramiye kdyleri disinda diger tiim koyleri ile ilge idari
merkezi havza siirlari igerisine yer alirken, Kartepe, Serdivan ve Arifiye’nin merkezleri de dahil olmak
iizere biiyiik bir kesimi havza diginda yer almaktadir. Arifiye’nin havza sinirlart igerisinde énemli bir
etkinligi bulunmaz iken, Serdivan’a bagh Asagiderekdy, Yukariderekdy kdyleri ile bazi mahalleleri
havza sinirlar igerisine girmektedir. Kartepe’nin ise 2008 oncesi belde merkezi olan ancak giiniimiizde
mahalle olarak Kartepe’ye baglanan Masukiye ve Esme ile birlikte kdy yerlesmesi olan Avluburun
havza sinirlar igerisine girmektedir. Sapanca Golii Havzasinda kirsal yerlesmelerin zamanla sehir
siurlan icerisinde kalarak kirsal niteligini kaybettigi goriilmekte ve bu siire¢ hizli bir sekilde devam
etmektedir. Havzada goriilen bu durum Garnier ve Chabot’un su ciimleleri ile acik bir sekilde
ortismektedir; “biiyiik sehirlerin yakinindaki kirsal alanlar 6liiyorlar” (Ttumertekin, 1973).

Havzada yer alan niifusun ekonomik faaliyetleri de havzanin gelecegini tayin eden 6nemli
hususlardan biridir. Giiniimiizde Sapanca G6lii Havzasi’nda ekonominin temelini turizm, sanayi ve
ticaret ve kismen de tarim teskil etmektedir. Onceki yillarda 6nemli bir ekonomik faaliyet olarak goriilen
tarimin etkisi gliniimiizde giderek azalmakta, buna karsin turizm faaliyetleri yogunluk kazanmaktadir.
Ozellikle 2000°li yillarin basindan itibaren hizlanan bu siiregte bazi ulusal markalarin biiyiik turizm
tesisleri yatirimlart yapmasi havza ekonomisinde turizmin agirh@min daha fazla hissedilmesini
saglamistir. Nitekim bu yatirimlar nispeten daha kiiciik yatirimlar: da tesvik etmis basta hizmet ve tarim
sektorii acisindan yeni ve farkli ekonomik olanaklar saglamistir. Havzanin dogal cografi dzellikleri
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ekonomisini de dogrudan etkilemektedir. Havzada su dolum tesislerinin, ¢igek seralarinin, kereste
fabrikalarmin ve de marangoz at6lyelerinin ¢oklugu dogal ortamin ekonomi iizerinde etkisine 6rnek
teskil eder. Havza ekonomisinin gelismesini saglayan bu faaliyetler doga {izerinde biiyiik tahribat
olusturmaktadir. Dolayis1 ile dogal kaynaklar {tizerinde siirdiiriilebilir ekonomik modeller
uygulanmadigi takdirde kaynaklarin hizla tiikenebilecegi akildan ¢ikarilmamalidir.

Sapanca Golii Havzasi turizm bakimindan iilkemizin en 6nemli gdl havzalarindan biridir.
Biiytiksehirlere yakinlik, ulasim kolayligi, dogal giizellikleri ve dort mevsim turizm faaliyetlerine ev
sahipligi yapabilme kapasitesinden dolay1 turizm ¢ekiciligi yiiksektir. Havza igerisinde gerek gol,
gerekse doga ile ilgili spor ve aktiviteler yapilmaktadir. Hafta sonlar1 icin piknik, trekking, yiizme,
fotograf cekme vb. aktiviteler yapilmakla birlikte kis turizmi a¢isindan havzanin giineybatisinda yer alan
Kartepe’de yer alan tesisler giinliik ve uzun siireli konaklamalara imkan tanimaktadir. Ayrica son
yillarda havzada biiyiik sirketlerin yaptig1 yatirimlar ile saglik turizmi de 6nem kazanmaktadir.
Sapanca’da goliin hemen kiyisinda yer alan Richmond Oteli ile Izmit yolu iizerinde yer alan Giiral
Sapanca ve ¢ok yakin zamanda agilan Elite World Sapanca tesisleri bu alanda hizmet veren énemli
tesislerdir. Bu tesisler yil icerisinde dnemli kongre, konferans ve toplantilara ev sahipligi yaptig1 gibi,
biiyiik firmalarin cesitli etkinliklerine de imkan tanimaktadir. Ayni anda ¢ok sayida organizasyona ev
sahipligi yapma kapasitesine sahip olan bu tesisler havza ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu biiyiik turizm tesisleri disinda havzada ¢ok sayida konaklama tesisi bulunmaktadir. Genellikle
Sapanca, Kirkpinar ve Masukiye’de toplanma egilimi gdsteren bu tesisler yil boyu faaliyette olup havza
turizmine katkida bulunmaktadirlar. Havza kiiltiir turizmi ile 6ne ¢ikmasa da baslica sivil ve dini mimari
orneklerinden Yanik Ertekinler Evi, Cedid Camii, Hasan Fehmi Pasa Camii, Rahime Sultan Camii havza
igerisindeki 6nemli eserler olarak ziyaret¢i ¢cekmektedir (Turgay ve Buyruk, 2018). Ayrica Sapanca
Goli Havzasi’nda yapilan ulusal ve ulusal etkinlikler de turizmin gelismesinde 6nemli bir etkendir.
Sapanca’da yapilan ulusal ve uluslararasi etkinliklerden bazilar1 su sekildedir; Sapanca Halk Kosusu,
Sapanca Kirkpinar El Sanatlar1 Festivali, Yemek Yarigmasi, Kirkpmar Sanat Aksamlari, Geleneksel
Yamk Koyl Senlikleri, Mahalli Sayder At Yarislari, Tiirkiye Kiirek Sampiyonalari, Uluslararasi
Sapanca Siir Aksamlari, Sapanca Golii Sazan Baligi Tutma Yarigmasi (Sakarya Il Kiiltiir Turizm
Miidiirligi, 2018).

Sapanca Golii Havzasi lilkemizin ekonomik olarak en gelismis bolgesi olan Marmara Bolgesi
sinirlart i¢inde yer almasina ragmen sanayi bakimindan ¢ok fazla gelismedigi ifade edilebilir. Birkag
biiyiik sanayi tesisisin yani sira ¢ok sayida orta ve ufak 6l¢ekte isletmenin yer aldigi havzanin igme suyu
kaynagi olmasi ve de dogal bir ortam oldugu diisiiniildiigiinde bu tesislerin de havza igin tehdit
olusturdugu agiktir. Sapanca Golii Havzasi’nda imalat sektorii ve sanayi tesislerini sektorel bazda
inceleyecek olursak gida, tekstil, konfeksiyon, orman iirlinleri, otomotiv ve yedek parca, metal ve gelik
isleri, yap1 ve insaat malzemeleri sektorlerinin agirlik kazandigini1 gérmekteyiz. Sapanca Goli Havzasi
birgok sirket i¢in su temini saglamaktadir. Havzanin dogal kaynak sular1 ¢ok sayida su sirketi tarafindan
havza digina taginmakta ve bu durum havza ekosistemi agisindan 6nemli sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Sapanca Go6lii Havzasi’nda sinirli olan tarim alanlari 1990’11 yillardan itibaren yogun
yerlesime sahne olmus ve biiylik oranda tarimsal niteligini kaybetmistir. Tarim alanlarinin negatif yonde
degisimine etkin eden en 6nemli faktor Ankara’da oldugu gibi (Bayar ve Karabacak; 2017) yerlesim
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alanlar1 olmustur. Sapanca Golii Havzasi’nda tarim alanlarimin yillar itibariyle azalmasina bagl olarak
tarim {iretimi de oldukgca diismiistiir. Onceki yillarda basta meyve iiriinleri olmak iizere ulusal diizeyde
kabul goren {iriinlerin yetistigi havzada giiniimiizde iiretim ¢ogunlukla ciftcilerin kendi ihtiyacim
karsilamak ya da sinirl alanlarda ek gelir elde etmek amaciyla yapilmaktadir. Sebze yetistiriciligi az
olmasina karsin erik, kiraz ve ayvasi ile {inlii havzada kivi de dahil olmak {izere meyvecilik nispeten
devam etmektedir. Son yillarda havzada gerek turizmin getirdigi bir sonu¢ gerekse ekonomik olarak
meyveciligin karliligin azalmas1 gibi sebeplerden dolay1 alternatif ekonomik faaliyetler Onem
kazanmaya baslamistir. Ozellikle siis bitkisi yetistiriciligi yerel idarelerin de tesviki ile gelisen dnemli
bir sektor haline gelmektedir.

Ulasimin yerlesmenin mekansal dagilisinda ve arazi kullamiminda etkisinin fazla olmasi
dolayistyla hem inceleme sahamiz hem de inceleme konumuz agisindan 6nemi biiyliktiir. Bayar ve
Karabacak’mn (2020) da belirttigi gibi ulasim ve arazi oOrtiisii/kullanimi arasinda dongiisel bir iligki s6z
konusudur. Bazen yeni bir ulagim aginin olusturulmasi arazi ortiisiinde degisime neden olurken bazen
de arazi ortiistindeki degisim yeni ulagim aglarinin gelismesine neden olmaktadir. Sapanca Golii Havzasi
da ¢ok eskiden beri kullanilan &nemli yol giizergahlari iizerinde yer almaktadir. Havza Istanbul’dan
Anadolu’ya yonelen tabi yol giizergahi iizerinde olup, Osmanli Devleti zamaninda kullanilmis olan
posta siiriicilileri ve kervan yolu (Ulu yol) Sapanca Goli’niin giiney kiyisindan, sig yerlerden gegerek
Hanlikdy yoniinde devam etmistir (Inandik, 1955). Daha sonralar1 ise izmit-Bolu yolu bu bélgeden
gecmis ve Katip Celebi Cihanniima adli eserinde bu yoldan bahsetmistir. Katip Celebi bu yolun Sapanca
kismi hakkinda bahsederken yolun burada yarim mil su i¢inden gegtiginden ve sularin kabarik oldugu
zaman lzengiye kadar ¢iktigindan soz etmektedir. Benzer bir tarif 19. yilizyilin ilk yarisinda Charles
Texier tarafindan da yapilmistir. Burada da bir saat kadar goliin kumlar1 tizerinde gidildiginden ve bazi
yerlerde sularin eyer kolonlarina kadar ¢iktigindan bahsetmistir (Sapanca Kaymakamligi, 2000). 19.
yiizyilin sonuna dogru demiryolu ulasimina da kavusan havzada demiryolu 1890 yilinda Arifiye’ye
ulagmis, 1892 yilinda da Ankara’ya kadar uzatilmigtir. Giiniimiizde tilkemizin dogusu ve batisi arasinda
baglantinin en giiglii sekilde saglandig1 yerlerden biri olan Sapanca Golii Havzasi’nin hem kuzeyinden
hem de giineyinden onemli karayollar1 giizergahlari gegmektedir. Goliin kuzeyinden Izmit ve
Adapazari’n1 birbirine baglayan ve ayni zamanda iilkemizin 6nemli karayollarindan biri olan E-5
gecerken giineyinden ise TEM otoyolu ge¢mektedir. Otoyolun hem Sapanca’dan hem de Kartepe’den
havzaya giris noktalarmin olmasi havza i¢in ulasim bakimindan 6nemli bir avantajdir. Gortildiigii iizere
Sapanca Golii Havzasi’nda karayolu ag1 oldukga gelismistir. Yakin yillara kadar karayollar1 disinda
gdliin giineyinden ve hemen kiy1 gerisinden Adapazari’ni Istanbul’a baglayan ve iilkemizin en fazla
yolcu tasiyan hatlarindan biri olan Haydarpasa-Adapazari tren hatti gegmekte idi. Osmanli Devleti
zamanindan itibaren kullanilan bu demiryolu hatt1 iizerine bulunan Sapanca 6nemli duraklardan biridir.
Gunimiizde karayollar1 karsisinda giiclinii ve etkisini kaybetmis olsa da havzaya ulasmak icin kolay ve
giivenilir alternatiflerden biri olarak kullanilan bu hat yapilan diizenlemeler ile hizli tren hattina
doniigmiistiir. Hizh tren seferlerinin baglamasi ile birlikte Arifiye’nin durak olarak belirlenmesi her ne
kadar Sapanca ilgesi agisindan olumsuz bir durum olarak goriilse de havzaya erigimi kolaylastirmasi
bakimindan olduk¢a onemlidir. Hizli tren sayesinde havza hem Istanbul hem de Ankara igin daha
erisebilir olmustur. Sapanca Golii Havzasi sunmus oldugu ulasim kolaylig1 neticesinde giiniibirlik ve
hafta sonu turizmi igin cazibe merkezi olmanin yaninda tatil evi ya da ikinci ev tercihlerinde 6nemli bir
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alternatif olmaktadir. Ozellikle Istanbullular tarafindan Sapanca’ni ikincil konut yeri olarak segilmesi
Sapanca ve Sakarya’nin bilinirliginin artmasina neden olmustur (Kagmaz, 2018).

4. Bulgular

Sapanca Golii Havzasi’nda arazi ortiisii ve kullaniminin zaman i¢inde degisimini ortaya koymak
icin 1985, 1995, 2005 ve 2020 yillarina ait uydu goriintiilerinden faydalanilmistir. Havzada 6zellikle
son yillarda yogun bir arazi kullaniminin meydana gelmis olmasi dogal gevre iizerinde Snemli
degisikliklere yol agmistir. Sapanca Go6li Havzasi’nda temel arazi ortiisii ve kullanim birimleri; yerlesim
alanlari, tarimsal arazi (sebzecilik, meyvecilik), orman sinifi (karisik orman Ortiisii, maki, genis yaprakl
orman), otlak-meralar, bataklik-sazliklar, tahrip edilmis yerler ile bitki yetisme olasiligi bulunmayan
ciplak sahalardir. Sapanca Golii Havzasi’'nda 1985 yili arazi ortiisii ve kullanim o&zelliklerine
bakildiginda dogal ortamin bu yillara kadar fazla tahrip edilmedigi goriilmektedir. Marmara Bolgesi’nde
onemli bir lokasyonda yer alan havzanin, kuzeyden Karadeniz Bolgesi, batidan Istanbul sehri ile
dogudan Ankara sehrinin etki sahasi (hinterlandi) iginde olmasi bugiinkii arazi kullanim degisiminin
sebeplerini agiklamaktadir. Ayrica havzanin iilkemizin dogu-bati baglantisini saglayan gecis giizergahi

tizerinde bulunmasi sahayi kisa siirede ciddi bir degisim ve doniisiime ugratmistir.

Sapanca Golii Havzasi’nin toplam alani 29.607 hektardir. 1985 yilinda Sapanca Goli
Havzasi’'nda yerlesim sahasi 672 hektar alan kaplamaktadir (Sekil 9). Sapanca sehri Kuaterner
aliivyonlar iizerinde kurulmus ve bu sahada gelisimini siirdiirmektedir. Bu saha toplam alaninin
%2,27’sini olusturmaktadir. Sapanca sehrinin ¢evresi ile Sapanca golii kiyilarindan 70 metre kotlarina
kadar olan aliivyon olusumlu sahalar kuru ve sulu tarim i¢in en verimli alanlardir. Bu donemde tarimsal
arazi 8508 ha alan ile havzanin %28,74’liik bir kismuni teskil etmektedir. Kocaeli Platosunun Maden,
Findik, Harmanlar, Camur ve Giirlek derelerinin ag¢ildig1 vadilerde ve hafif egimli alanlar ile platonun
bazi kisimlarinda tarim ve yerlesim alanlart mevcuttur. Havzanin sahip oldugu nemli iklim kosullar
nedeniyle ormanlik sahalar en biiyiik arazi sinifin1 olusturmaktadir. 15804 hektarlik alan1 kaplayan
ormanlar havza i¢inde %53,38’lik bir orana sahiptir.
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Sapanca Golii Havzasi’nda 1995 yilinda yerlesim alanlar1 %3,86 ile 1142 hektara ulagmistir. Bu
donemde yerlesim alanlari tarim ve orman alanlarimin tahrip edilmesiyle biiyiime gostermistir. 1985
yilina gore %41 biiyiime (470 hektar) meydana gelmistir. Yerlesme; tarim alanlarindan 304 hektar,
ormanlik alandan 166 hektar alani biinyesine katmistir. Ormanlik saha bu dénemde %52,82’lik bir dilimi
yani 15638 hektar alan1 kaplamaktadir. Orman alanlarinda 1985 yilina gére 166 ha kiigiilme yasamistir.
10 yillik siiregte en 6nemli degisimin Sapanca sehri ve ¢gevresinde yerlesme, tarim ve orman siniflarinda
meydana geldigi agikca goriilmektedir (Sekil 10). Bu donemde TEM otoyolunun Sapanca sehrinden
gecirilmesi ile havzada ulasim fonksiyonu degisim siirecine hiz katmistir.

Caligma sahasinda beseri faaliyetlerin etkisini hizla artirdigi bu dénemde bazi tarim alanlari
¢iplak alanlara (9 ha) doniismiistiir. Gl alanindaki meydana gelen 25 hektarlik artisin 13 hektarlik kismm
su seviyesi degisimi nedeniyle Sapanca golii kiyilarindaki tarim alanlarindan, kalan 12 hektarin ise
bataklik ve sazlik alanlarinda yasanan kii¢iilmeden kaynaklandigi saptanmistir. Havzada yerlesme (470
ha), ¢iplak alan (9 ha) ve su kiitlesi (25 ha) artig gosterirken, tarim (326 ha), orman (166 ha) ve bataklik-
sazlik (12 ha) sinifinda azalma goriilmektedir. Havzada toplam 504 hektarlik mekéansal degisim

meydana gelmistir (Cizelge 4).
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2005 yilinda tarimsal alan ve orman alanlar1 aleyhine degisim yasanmaya devam etmis ve
degisim 6zellikle ormanlik alanlarda belirginlesmistir (Sekil 11). Ulkemizde beseri etkiye dnce ve en
fazla maruz kalan alanlarin orman ve tarim alanlar1 oldugu bir¢ok ¢aligmada dikkat ¢ekilmistir (Bayar,
Karabacak; 2020). Yerlesmeler tarim alanlar1 ve ormanlik sahalar iizerinde gelisme gostermislerdir.
Havza i¢indeki pay1 %5,92 olan yerlesme, 1995 yilina gore 612 hektar biiytime kaydederek 1754 hektara
ulagmis ve %34’lik bir biiyiime gergeklesmistir. Bu bilyiimenin 334 hektar1 tarim alanlarindan yerlesme
alanlarina dahil olmustur. 278 hektarlik alan ise ormanlik alanlarin yerlesmeye acilmasi ile
gerceklesmistir. Diger yandan havza igindeki payr %26,93 olan tarim alami 7974 hektar alan
kaplamaktadir. Havzada bir diger 6nemli degisim yasanan saha ise orman alanlaridir. Bu saha 2005
yilinda %51,84°liik bir dilimi yani 15347 hektar alan1 kaplamaktadir. 10 yillik siirecte meydana gelen
degisim ise 291 hektardir. 291 hektarlik sahanin 12 hektar1 ¢iplak alanlara doniismiis ve 1 hektar ise
yerlesmeye acilmigstir. Sapanca Goli dogu ve bati ug kisimlarinda bulunan bataklik-sazlik alanlar ise bu
donemde 4 hektar artmistir. Havzada yerlesme (612 ha), ¢ayir-mera (1ha), ¢iplak alanlarda (12 ha) ve
bataklik-sazlik (4 ha) artig yasanirken, tarim (334 ha), orman (291ha) ve su kiitlesi (4ha) alanlarinda
azalig ger¢eklesmistir. Havzada 1995-2005 yillari arasinda toplam 629 hektarlik arazi 6rtiisti ve kullanim
degisimi meydana gelmistir.
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2020 yilinda havzanin arazi varliginda degisimin dncelikle tarim alanlarinda meydana geldigi
goriilmektedir (Sekil 12). Havza i¢indeki pay1 %8,27 olan yerlesme, 6nceki doneme oranla 696 hektar
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biiylime kaydederek 2450 hektara ulasmis ve 10 yillik siirecte %28’lik bir biiylime yasamigtir. 2005-
2020 doneminde en biiyiik baski tarim alanlarinda olup tarim alanlarinin biilyiik bir kismu yerlesim
alanlarina dahil olmustur. 45 hektarlik alan degisimi ise ormanlik alanlarin yerlesmeye agilmasi ile
gergeklesmistir. Diger yandan havza igindeki pay1 %23,87 olan tarim alan1 782 hektar alan kaybederek
7066 hektara gerilemistir. Tarimsal arazide 782 hektar olarak yasanan bu ciddi kii¢iilmenin 651 hektar
yerlesim alanlarina aittir. Tarim alanmin 131 hektar ise ¢iplak alana doniismiistiir. Havzada diger bir
kiigiilme goriilen saha ise ormanlik alandir. Bu dénemde 15085 hektar ile havzanin %50,95’lik bir
kismimi kaplamaktadir. Onceki déneme gore orman alanlarinda 262 hektar kiiciilme yasamistir. Orman
ortlisiiniin mera-otlaklara (216 ha) ve yerlesmeye (45 ha) dontstiigii gorilmektedir. Bu donemde 15
hektarlik su kiitlesi kayb1 yasanmis ve gdl cevresindeki bataklik-sazlik saha artis yasamistir. Havzada
yerlesme (696 ha), ¢ayir-mera (217 ha), ¢iplak alan (131 ha) ve bataklik-sazlik (15 ha) alanlarda artis
yasanirken, tarim (782 ha), orman (262 ha) ve su kiitlesi (15 ha) alanlarinda azalma meydana gelmistir.

2005-2020 yillar1 arasinda havzada toplam 1059 hektarlik degisim meydana gelmistir.
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Sekil 13. Sapanca Golii Havzasi arazi ortiisii ve kullanimi 3D goriiniim (2020)
5. Sonug¢

Ulkemizin 6nemli dogal ortamlarindan Samanli Daglari’'na (dogu kesimi) ve tath su
kaynaklarindan Sapanca Golii’'ne ev sahipligi yapan Sapanca Golii Havzasi 1990’ yillardan itibaren
yogun yerlesim baskisi ile karsi karsiya kalmistir. 1985 yilindan gilinlimiizii yerlesim alanlarindaki
yaklasik %6 artis ile birlikte tarim ve orman alanlarinda toplamda %10’a yakin bir azalma goériilmektedir
(Cizelge 4). Ozellikle 2005°ten sonra belirginlesen bu degisim havzanin son yillardaki hizli degisimine
ve dogal ortamin tahribine igarettir.
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Cizelge 4. Sapanca Goli Havzasi’nin yillara gore arazi ortiisti ve kullanimi (1985-2020).

Arazi Kullanim 1985 1995 2005 2020
Simiflar ha Yiizde(%) ha Yiizde(%) ha Yiizde(%) ha Yiizde(%)
Yerlesme 672 2,27% 1142 3,86% 1754 5,92% 2450 8,28%
Tarimsal Arazi 8508 28,74% 8182 27,64% 7848 26,51% 7066 23,87%
Orman 15804 53,38% 15638 52,82% 15347 51,84% 15085 50,95%
Cayir-Mera -- -- -- -- 1 0,003% 218 0,74%
Su Kiitleleri 4495 15,18% 4520 15,27% 4516 15,25% 4531 15,30%
Bataklik-Sazlik 128 0,43% 116 0,39% 120 0,41% 105 0,35%
Ciplak Arazi -- -- 9 0,03% 21 0,07% 152 0,51%
Toplam 29607 100% 29607 100% 29607 100% 29607 100%

Sapanca Golii Havzast’nin giineyinden otoyolun ge¢mesi ile birlikte baslayan degisim siireci,
havzanin yazlik ve ikincil konut tercihinde on plana ¢ikmasi ile birlikte hiz kazanmigtir. Turizmin
geligmesi ile birlikte taninirligi ve bilinirligi artan Sapanca G6li Havzasi’nin gol ve dere kiyilarinda ve
de ormanlik sahalari icerisinde ¢ok sayida turistik tesis agilmis ve konut insaati hiz kazanmigtir. 17
Agustos 1999 depreminden sonra burada yer alan ikincil konutlarin bazilarinin birincil konut haline
gelmesi ile havza {izerinde yerlesme baskisi artmis en nihayetinde havzanin yabanci, 6zellikle de Arap
turistler tarafindan kesfi ile birlikte yeni konut ve tesis yapimi havzanin gelecegini tehdit eder boyuta
ulagmustir.

Niifus, yerlesim ve turizm baskisinin giinden giine etkisini arttirdig1 havzada dogal ortam ve su
kaynaklart yonetiminin havza biitiinliigli esas alinarak planlanmasi gerekir. Siirdiiriilebilir kalkinma
ilkeleri ¢ergevesinde ele almacak sorunlarin ¢oziimiinde yerel kurumlar ile havza halkinin da katilimi
esas almmali, ¢oziimler ise Oncelikli olarak havzanin dogal ortam o&zelliklerini korumaya yonelik
olmalidir. Dogal ortam 6zelliklerinin bozulmasinda temel etkenlerden biri arazi kullanimi oldugundan
havza igerisindeki araziler dogal 6zelliklerine uygun nitelikte kullanilmalidir. Yeni konut ve turistik
tesis yapimi dogal ortamu tehdit etmeyecek nitelikte olmali, belirli alanlarla sinirlanmali ve eldeki
mevcut konut ve turistik tesislerin niteligini arttiracak projeler ile yeni konut ve tesis yapimi
azaltilmalidir. Havzanin arazi kullanim 6zellikleri uydu goriintiileri ve arazi ¢alismalari ile yakindan
takip edilmeli, mevcut ve gelecekteki yapilagma bilimsel ¢alismalar dikkate alarak gergeklestirilmelidir.

Sapanca Golii Havzasi’nda dogal ortam tahribat hizinin yavaglatilmasi hatta durdurulmasi
gerekmektedir. Bu ancak etkin bir havza yonetim planinin hazirlanmasi ve bu planin kararlilikla
uygulanmasi ile miimkiindiir. Havza yonetim plani havza ekosisteminde yer alan dogal ve beseri tim
unsurlari i¢ine alacak sekilde olusturulmali, yetki ve etki sahibi ulusal ve yerel kurumlar, kisiler karar
mekanizmasinda muhakkak yer almahidir ve siire¢ tek bir kurumun liderliginde ve koordinesinde
isletilmelidir. Ancak bu sayede siirdiiriilebilir bir havza yonetim plani ve modeli olusturulabilir. Havza
yonetiminde farkli disiplinlerden arastirmacilarin aktif katilimi saglanmasi gerektigi gibi, havza
icerisinde yer alan kurumlarin yoneticileri, sivil toplum orgiitleri, havza halki temsilcileri de karar
mekanizmasinda kendilerine yer bulmalidir. Sonug olarak Sapanca Golii Havzasi’nin dogal kaynaklar
son yillarda hizla tiiketilmekte ve kirletilmekte, havzanin etkin ve kararli bir yonetim modeli ve plani
bulunmamaktadir. Oncelikle siirdiiriilebilir bir yonetim modeli ve plam olusturularak yeni tahribatlarin

oniine gecilmeli sonrasinda ise havzanin yasanabilir dogal ortaminin korunmasi amaci ile iyilestirme
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calismalarina (orman i¢i, su kenarlar1 ve kiyilarindaki kacak yapilarin yikilmasi, havzanin orman ortiisii
bozulan kesimlerine aga¢ dikimi, dogay1 kirleten tesis ve konutlarin rehabilitasyonu vb.) baslanmalidir.

186



To cite: Kagmaz, M., Doker, M.F. (2021). Land Use and Spatial Change in Sapanca Lake Basin, Cografi Bilimler Dergisi/
Turkish Journal of Geographical Sciences, 19(1), 161-194, doi: 10.33688/auchd.872216

Cografi oIS

Cografi Bilimler Dergisi Bilimier £
ergisi G0,
Turkish Journal of Geographical Sciences

e-ISSN:1308-9765

Land Use and Spatial Change in Sapanca Lake Basin

Muhammet Ka¢gmaz*?, Mehmet Fatih Doker”

Submitted: 01.02.2021 Accepted: 05.04.2021

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The Lake Sapanca Basin is located in the region of Catalca-Kocaeli in the east of the Marmara
Region in Turkey. The basin is within the borders of both the provinces of Sakarya and Kocaeli, while
58.7% of it is in Sakarya. In addition to this, 62.5% of the settlement areas, 61.7% of the forest areas,
36.7% of the agricultural lands and 79% of the water mass of the basin are located within the borders of
the province of Sakarya. While the Lake Sapanca Basin, which is one of the significant lake basins of
Turkey, had been prominent with its rural character until the early 1990s, it has now become a basin
where urban activities are intensely experienced. In addition to urban activities that gained momentum
with the TEM highway passing by the south of Lake Sapanca, the fact that the basin has become a center
of attraction in terms of tourism has led to significant changes in the land use structure of the basin. As
the Lake Sapanca Basin is the most important drinking water source of the province of Sakarya and one
of the significant natural environments of the region, it is clear that this change that has occurred in the
last 30 years will have negative effects on the basin, region and country. Likewise, rapid and unplanned
urbanization, industrialization, agricultural activities, irresponsible land use and global warming in
relation to population increase lead to an increase in water stress in the world and in Turkey. In addition
to these, failure to adopt a sustainable understanding of management in many basins in terms of the
correct and planned use of water leads to rapid exhaustion or pollution of vitally important water
resources. Considering that the power balances of the future will be determined by “dominance over
water” (Karadag, 2008), it becomes clear that water is at the same time a strategic resource. In this case,
water basins carry significance as natural environments that need to be monitored with care as a both
living and strategic environment. However, it does not seem possible to say that water basins are
protected and managed in suitability with their importance. In its projection regarding countries that will
experience water stress in 2040, WRI considered Turkey in a highly risky group, and Turkey was in the
27th place among the 33 riskiest countries. Therefore, for Turkey to leave healthy and sufficient water
for future generations, it needs to protect its resources very well and use them rationally. Thus, to reduce
and eliminate all these problems, it is needed to know the land use structures of basins well, facilitate
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all arrangements that are possible without economic concerns and form a sustainable management
model. Indeed, considering the situation in terms of the economic value of the natural properties lost by
lakes due to irresponsible land use and management, it will be clear that they deserve much more than
the investments made in them. Today, analyses conducted by utilizing satellite data in determining land
use changes allow more accurate and faster revelation of the change (Coskun, Alganci, and Usta, 2008).
It is possible to follow the pressure of the rapid urbanization especially after 1980 in Turkey on water
basins through satellite data with high temporal resolution.

Methodology

In this study, land use changes occurring in the period of 1985-2020 in the Lake Sapanca Basin
were monitored by using Landsat satellite data. The results provided the formation of significant base
data in terms of sustainable basin management and basin protection. In the study, in production of the
analyses and maps that were needed in assessment of the physical and human geography characteristics
of the Lake Sapanca Basin, as the main data source, topography maps with a scale of 1/25000 were
utilized. Besides these, the MTA 1:100,000-scale geology map also provided important data. In
determination of the land use change in the basin, Landsat images with a regular database towards the
past were used. For the preliminary processing and classification procedures of the images belonging to
the study area, the ArcGIS Pro 2.5 software was used. The Landsat satellite images were divided into
eight land use classes. These classes were determined as settlement, agricultural land, vegetation, water
masses, empty land, swamp and road. By comparing categorized images belonging to the years of 1985,
1995, 2005 and 2020 to the reference source, the user accuracy, producer accuracy and Kappa ratio were
calculated (Table 3). As the general Kappa ratios were over 80%, the classification was on an acceptable
level.

Result

Satellite images from 1985, 1995, 2005, and 2020 were used in order to reveal the change in the
land cover and use over time in the Sapanca Lake Basin. The intensive use of land in the basin, especially
in recent years, led to significant changes in its natural environment. The main units of land cover and
use of the Sapanca Lake Basin are settlement areas, agricultural land (fruits and vegetables), forests
(mixed forest cover, scrub, broad-leaved forest), pastures-meadows, swamps-reed fields, ravaged lands,
and bare lands where there is no possibility of plant growth. When the land cover and use characteristics
of Sapanca Lake Basin from 1985 are examined, it can be seen that the natural environment was not
destroyed as much as our times. The fact that the basin, located in a critical location in the Marmara
Region within the impact zone (hinterland) of the Black Sea Region from the north, the city of Istanbul
from the west, and the city of Ankara from the east explains the reasons for the current change in the
land use. Furthermore, the fact that the basin is on a transition route that facilitates the eastern-western
connection of Turkey caused it to go through a serious change and transformation in a short period of
time.

The total area of Sapanca Lake Basin is 29,607 hectares. When the 1985 data is examined, it
can be seen that the Sapanca Lake Basin settlement area covered an area of 672 hectares (Figure 9).
Agricultural land in this period constituted 28.74% of the basin with an area of 8,508 hectares. Due to
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the humid climatic conditions of the basin, forest areas constituted the largest land class. Forests covered
an area of 15,804 hectares (53.38%) in the basin. The size of the settlement area of Sapanca Lake Basin
in 1995 reached 1,142 hectares (3.86%.) In this period, residential areas grew with the destruction of
agricultural and forestry areas. When the 1985 data are examined, it can be seen that there was a 41%
(470 hectares) growth. The settlement area took 304 hectares of agricultural land and 166 hectares of
forestland. In this period, the forests covered 52.82% of the land (15,638 hectares). The forest areas
shrunk 166 hectares compared to 1985. It is clear that the most important change in Sapanca city and its
surroundings happened in the settlement, agriculture, and forest classes in the 10-year period (Figure
10). In this period, the passing of the TEM highway from Sapanca accelerated the transportation function
change process in the basin.
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The disadvantage of agricultural lands and forest areas continued in 2005, and the change was
particularly pronounced in forest areas (Figure 11). Many academic studies draw attention to the fact
that the forest and agricultural lands of the area are the ones most exposed to human impact in Turkey
(Bayar and Karabacak, 2020). Settlements grew by taking in agricultural lands and forests. The
settlements, which have a 5.92% share in the basin, grew by 612 hectares compared to 1995, reaching
1,754 hectares with a growth rate of 34%. A total of 334 hectares of this growth was land taken from
agricultural lands. The 278-hectare area was taken by opening forest areas to settlement. It can be seen
that the change in the land cover of the basin in 2020 occurred primarily in agricultural areas (Figure
12). The settlements, which have an 8.27% share in the basin, have grown by 696 hectares compared to
the previous period, reaching 2,450 hectares, and have experienced a 28% growth in 10 years. During
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the period 2005-2020, the greatest pressure was on agricultural lands, and most of the agricultural lands
were included in residential areas. The 45-hectare area change was realized with the opening of forest
areas to settlement. On the other hand, the agricultural area, whose share in the basin was 23.87%, lost
782 hectares and regressed to 7,066 hectares. The 651 hectares of which were turned into residential
areas and 131 hectares into barren areas. Another area of shrinkage in the basin was the forest areas. In
this period, it covered 50.95% of the basin with 15,085 hectares.

The forests shrunk 262 hectares compared to the previous period. It can be seen that forest cover
turned into pastures-meadows (216 hectares) and settlements (45 hectares). During this period, 15
hectares of water body was lost and the area of the swamps-reed field around the lake experienced an
increase. While there was an increase in the settlements (696 hectares), pastures-meadows (217
hectares), barren lands (131 hectares), and swamps-reed fields (15 hectares) in the basin, there was a
decrease in the agricultural lands (782 hectares), forests (262 hectares) and water mass (15 hectares).
Between 2005 and 2020, a total of 1,059 hectares of change took place in the basin.

il
Aciklamalar
B verlesme B col
% Tarmsal Arazi [JJJJJj Batakik-Saziik !ﬁ
+ | I orman Il volar N
e o AN : o 1 2 4km A

3 » $ LY Rijks S |
k<0 b Y WAL W N

Figure 12. Land cover and land use map in Sapanca Lake Basin in 2020.

Discussion/Conclusion

The current land use structure of the Lake Sapanca Basin was examined, and the change that
occurred in the period of 1985-2020 was analyzed with geographic information systems over satellite
images. It was determined that the settlement areas which covered 672 hectares in 1985 reached 2450
hectares in 2020. It was observed that the population density reached up to 250 people per km? in the
basin in general and became 1500 people per km? in the Sapanca city in the south of the basin. The Lake
Sapanca Basin, which hosts the Samanli Mountains (eastern parts) among the significant natural
environments in Turkey and Lake Sapanca among the significant sources of freshwater, has encountered
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intense settlement pressure since 1990s. With the increase in the settlement areas since 1985 until now,
a significant reduction in the forest lands has been observed.

Slowing down or even stopping the destruction of the natural environment in the Lake Sapanca
Basin will be possible by preparing an effective basin management plan and applying this plan with
dedication. This basin management plan should be prepared in a way to cover all natural and human
elements in the basin ecosystem, and national and international institutions with authority and influence
should be definitely included in the decision-making process, but the process should be followed under
the leadership and coordination of a single institution. This is the only way a sustainable basin
management plan and model can be created. As much as it is needed to achieve the active participation
of researchers from different disciplines in basin management, the administrators of institutions inside
the basin, civil society organizations and basin dweller representatives should find a place in the
decision-making mechanism. Consequently, while the Lake Sapanca Basin is rapidly being exhausted
and polluted in recent years, the basin does not have an effective and determined management model
and plan. First of all, new damages should be prevented by creating a sustainable management model
and plan, and afterwards, rehabilitation work for the basin should be started.
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